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１．３犽犠拉曼光纤激光器
　　近年来，高功率光纤激光器发展迅速。１μｍ波

段对应的掺镱光纤激光器，近衍射极限输出功率可

达２０ｋＷ，多横模输出功率可达１００ｋＷ。此外，

２μｍ波段的掺铥光纤激光器和１．５μｍ波段的掺铒

光纤激光器输出功率分别达到了１ｋＷ 和０．３ｋＷ

量级。尽管如此，这些光纤激光器的输出波长，因稀

土离子能级跃迁的限制，仅能覆盖有限的光谱范围。

基于光纤中受激拉曼散射效应的拉曼光纤激光器是

拓展光纤激光器波长范围的有效手段，目前报导的

最高功率为数百瓦量级。

中国科学院上海光学精密机械研究所空间激光

信息技术实验室致力于高功率拉曼光纤激光器与应

用的研究。在光纤钠导星激光器应用的牵引下，继

实现大于１００Ｗ 的单频拉曼光纤放大器之后，２０１３

年提出了一种镱拉曼集成的光纤放大器，有效地解

决了高功率拉曼光纤激光器功率提升的瓶颈问题，

初步的演示实验获得了３００Ｗ 的１１２０ｎｍ拉曼光

纤激光输出。２０１４年１月，该实验室又把拉曼光纤

激光器的输出功率提高了一个数量级，至１．３ｋＷ。

图１（ａ）为实验装置示意图。功率为４０Ｗ 的

１１２０ｎｍ光纤激光器经隔离器后注入功率为１１０Ｗ

的１０８０ｎｍ 掺镱光纤振荡器，组成１０８０ｎｍ 和

１１２０ｎｍ双波长的种子激光器。该种子激光器接着

注入一台自行研制的高功率掺镱光纤放大器。放大

器采用纤芯２０!ｍ，包层４００!ｍ，长１２ｍ的掺镱光

纤为增益介质，总的抽运功率为１．６３ｋＷ。掺镱光

纤在１０８０ｎｍ和１１２０ｎｍ两个波长均有增益，但前

者远大于后者。此外，由于两个波长之间的频率差

接近石英光纤的拉曼频移，较高功率时两者之间会

有显著的拉曼转换发生。因此，随着抽运功率的增

加，１０８０ｎｍ激光占总功率的比率有先增后降的现

象。经过掺镱光纤放大器后，１０８０ｎｍ和１１２０ｎｍ

激光的功率分别为１１６７Ｗ 和３８３Ｗ。两个波长的

激光接着又进入７０ｍ无稀土掺杂的石英光纤，在

其中发生高效的１０８０ｎｍ至１１２０ｎｍ的拉曼转换。

图１（ｂ）为最终激光输出的功率曲线，１１２０ｎｍ激光

最大输出功率为１．３ｋＷ。图１（ｃ）为最大功率时的

激光输出光谱图，１１２０ｎｍ激光占总比８６％，９７６ｎｍ

二极管抽运源至１１２０ｎｍ激光的光光转化效率为

７０％。

图１ （ａ）掺镱 拉曼集成光纤放大器结构示意图；（ｂ）激光输出功率随９７６ｎｍ抽运功率的变化曲线；

（ｃ）最大输出功率时的激光线性光谱图

Ｆｉｇ．１ （ａ）ＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄＹｂＲａｍａｎｆｉｂｅｒａｍｐｌｉｆｉｅｒ；（ｂ）ｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅ９７６ｎｍｐｕｍｐｐｏｗｅｒ；（ｃ）ｏｕｔｐｕｔｓｐｅｃｔｒｕｍａｔｆｕｌｌｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒ

张　磊　刘　驰　姜华卫　漆云凤　何　兵　周　军　冯　衍

中国科学院上海光学精密机械研究所上海市全固态激光器与应用技术重点实验室，上海（ ）２０１８００

Ｅｍａｉｌ：ｆｅｎｇ＠ｓｉｏｍ．ａｃ．ｃｎ

收稿日期：２０１４０４２３；收到修改稿日期：２０１４０５０６

０６０２００１５


